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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for loading a fuel assembly into the core of a nuclear reactor. The 
inventive method consists in: inserting a dummy assembly (4) into the loading location (3) of the fiiel assembly (5), said dunmiy 
assembly essentially having the same shape and dimensions as the loading location (3) and comprising smooth side walls; fixing the 
position of at least one fuel assembly (5) that is adjacent to the loading location (3), in the presence of the aforementioned dummy 
assembly (4), in relation to at least one second assembly (5) of the core, using at least one fuel assembly support tool (11); removing 
the dununy assembly (4) from the loading location (3); introducing the fuel assembly (5) which is being loaded into the loading 
location (3); and removing the fuel assembly support tool(s) (11). 
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(57) Abrege : On intioduit dans remplacement de chai^ement (3) de Tassemblage de combustible (5) un faux assemblage (4) ayant 
sensiblement la forme et les dimensions de Templacement de chaigement (3) et comportant des parois lat^rales lisses. On fixe la 
position d'au moins un assemblage de com-bustible (5) voisin de I'emplacement de chargement (3), en presence du faux assemblage 
(4) par rapport k au moins un second assemblage (5) du coeur. grSce k au moins un outil (11) de maintien des assemblages de 
combustible, on enl^ve le faux assemblage (4) de Femplacement de chargement (3) et on introduit I'assemblage de combustible (5) 
dont on effectue le chaigement k Fint^rieur de Femplacement de chaigement (3). On enlfeve ensuite le ou les outils (1 1) de maintien 
des assemblages de combustible. 
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Proc6de et dispositif de chargement d'un asse mblage de combustible 
dans le coeur d'un riacteur nucl6aire 

L'invention concerne un proc^d^ et un dispositif de chargement d'un 
assemblage de combustible dans le coeur d'un r6acteur nucl§aire et en par- 
ticulier dans le coeur d'un r6acteur nucldaire refroidi par de I'eau sous pres- 
sion. 

5 Les reacteurs nudSaires refroldis par de I'eau sous pression compor- 

tent, d I'lnt6rleur d'une cuve, le coeur du r6acteur nucI6aire constitu6 par des 
assemblages de combustible, gSn^ralement de forme prismatique droite, qui 
sont places avec leurs axes longltudlnaux dans la direction verticale, sulvant 
laquelle circule, de bas en haut, I'eau de refroldlssement sous pression du 

10 r6acteurnuc!§alre. 

Les assemblages de combustible du coeur du reacteur sont disposes 
a rint6rieur d'6qu!pements Internes inf§rieurs de la cuve du reacteur nu- 
clealre comportant en particulier une plaque de support du coeur, ou plaque 
inf^rieure de coeur, et un cloisonnement constitu§ par des plaques verticales 

1 5 assurant le maintien des assemblages p6rlphSriques du coeur. 

Les assemblages de combustible du coeur viennent reposer sur la 
plaque de support du coeur, par I'lnterm^iaire de leur partie inferieure, ou 
embout infSrieur, qui comporte des ouvertures venant s'engager sur des 
pions de positionnement d axes verticaux fixds sur la plaque de support du 

20 coeur. Les assemblages de combustible juxtaposes constituent un ensemble 
dense dans lequel chacun des assemblages de combustible est au contact 
d'assemblages voisins, a I'interieur d'un emplacement ayant une forme 
prismatique droite dont la position est parfaitement definie a I'interieur du 
coeur, I'emplacement d'un assemblage de combustible 6tant d6limite par des 

25 plans verticaux constituant I'enveloppe geom§trique de I'assemblage de 
combustible de forme prismatique droite. Les faces planes verticales virtuel- 
les de chacun des assemblages de combustible dans le coeur sont egale- 
ment les surfaces de contact entre I'assemblage de combustible et les as- 
semblages voisins dans le coeur ou encore les surfaces Internes d'une ou 

30 plusieurs cloisons verticales du cloisonnement. 



wo 2004/064076 




►CT/FR2003/003579 



2 

Les sections transversales droites des emplacements des assembla- 
ges de combustible dans le coeur, dans des plans transversaux perpendicu- 
lalres a Taxe vertical du coeur, constituent un reseau regulier dans toute la 
section du coeur. 

5 Les assemblages de combustible pr6sentent gen6ralement une sec- 

tion droite de fomne canrde et leurs emplacements constituent un r§seau a 
mallle carrSe dans toute la section du coeur d I'lnt^rleur du clolsonnement. 

Les assemblages de combustible, g^nSralement a section carrSe, 
comportent des grilles-entretolses de maintien d'un faisceau de crayons 

10 combustibles paralldles de direction axiale et, aux extr§mit6s de I'assem- 
blage, un embout supdrieur et I'embout inf§rieur par rintermSdiaire duquel 
{'assemblage repose sur la plaque de support du coeur. A Tint^rieur du coeur, 
les assemblages de combustible sont en contact avec les assemblages 
combustibles voisins, par Tintermediaire de leurs grilles-entretoises et de 

15 leurs embouts. 

Le materiau combustible fissile contenu dans les crayons des assem- 
blages de combustible est consomm^ progressivement dans le reacteur nu- 
clSaire en service, si bien que les assemblages de combustible sont appau- 
vris progressivement en materiau combustible fissile et subissent une cer- 

20 taine usure. li est necessaire d'effectuer pSriodiquement des operations de 
rechargement du coeur du r§acteur nucl6aire. Ces operations qui n§cessi- 
tent un arrSt et un refroidissement du rdacteur nuclSaire consistent § rem- 
placer une partie des assemblages de combustible disposes dans une zone 
du coeur par des assemblages neufs, les autres assemblages du coeur qui 

25 ne sont pas remplaces par des assemblages neufs etant d^places d'une 
zone ^ une autre du coeur. Lors de la mise en service initiale du reacteur 
nucleaire, il est necessaire d'effectuer le chargement du coeur avec des as- 
semblages de combustible neufs constituant la premiere charge du reacteur 
nucleaire. 

30 Les operations de chargement ou de rechargement d'un reacteur nu- 

clSaire sont rSalisees sous eau, le couvercle de la cuve etant dSmonte, de- 
puis le niveau superieur de la piscine du reacteur dans le fond de laquelle 
debouche le puits de cuve. 
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Pour effectuer les operations de chargement et de rechargement, on 
utilise une machine de levage et de manutention des assemblages de com- 
bustible appel6e machine de chargement qui comporte des moyens de de- 
placement et de guidage dans des directions horizontales disposees au- 
5 dessus du niveau sup6rieur de la piscine, de manl6re d pouvoir placer des 
moyens de prehension et de levage de la machine de chargement d 
I'aplomb de chacun des emplacements d'assemblages de combustible dans 
le coeur du r6acteur nucl§aire. 

Pour effectuer le chargement d'un assemblage de combustible dans 
10 un emplacement a I'int6rieur du cceur, on d6place I'assemblage dont on as- 
sure le chargement fix§ en position verticale aux moyens de prehension de 
la machine de chargement puis on introduit i'assemblage de combustible 
dans son emplacement de chargement par des deplacements de la machine 
de chargement et de ses moyens de prehension et de levage. 
15 Dans le r^acteur en fonctionnement, les assemblages de combustible 

qui sont soumis ^ I'inradiation et qui sont le si^ge d'un d^gagement de cha- 
leur intense peuvent sublr des defonnations. Du fait que les assemblages de 
combustible sont de fomie tr^s §lanc6e, leur section transversale presentant 
des dimensions tr^s inferieures d leur longueur axiale, lis peuvent subir, par 
20 exemple par flambage, des d§fonnations se traduisant par un deport relati- 
vement important de leurs embouts d'extr6mlt6 par rapport ii la position 
th6orique de ces embouts centr§e sur I'axe de Passemblage de combustible. 

De ce fait, les parties superieures des assemblages de combustible 
voisins d'un emplacement dans lequel on doit effectuer le chargement d'un 
25 assemblage de combustible sont susceptibles de se trouver deportees vers 
I'interieur de I'emplacement theorique de chargement de I'assemblage de 
combustible, du fait de leur d§fomiation par flambage. En consequence, il 
peut etre trds difficile dans certains cas d'assurer I'introduction de I'assem- 
blage de combustible dans son emplacement pour effectuer son charge- 
30 ment. En particuller, les emplacements des assemblages p6riph6riques sont 
deiimites suivant une ou deux faces verticales par le cloisonnement et sul- 
vant leurs autres faces par des assemblages de combustible voisins des 
assemblages p6ripheriques. La ddfbrmatlon des parties superieures des 
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assemblages de combustible voisins des assemblages p6riph6riques en 
direction du cloisonnement peut limiter I'espace d'introductlon de I'assem- 
blage de combustible periph§rique dans le coeur, de telle sorte que son 
chargement s'av^re tr§s difficile ou impossible. 

5 De mani§re g^nSrale, la d§fonnation des assemblages de combusti- 

ble utilises pour le rechargement d'un coeur de r§acteur nucl^aire peut com- 
pliquer et allonger considSrablement les operations de rechargement, ce qui 
fait perdre beaucoup de temps sur le chemin critique de I'arrSt de la tranche 
de la centrale nud^aire. 

10 Pour faciliter Tintroduction d'un assemblage de combustible dans son 

emplacement § rint§rieur du coeur, on a propose d'utiliser des faux assem- 
blages ou des faux embouts d'assemblages de combustible qui sont mis en 
place sur la plaque de support du coeur autour d'un emplacement dans le- 
quel on realise I'introduction de I'assemblage de combustible ^ recharger. 

15 Ces dispositifs permettent d'am^liorer sensiblement la mise en place des 
assemblages de combustible d§form6s dans le coeur mais leur utilisation est 
complexe du fait que ces dispositifs doivent §tre mis en place et rScup^res 
dans le fond de la piscine du r^acteur avant et aprSs la mise en place de 
{'assemblage de combustible. En outre, de tels dispositifs ne pemnettent pas 

20 de r^aliser un chargement continu par mises en place successives d'assem- 
blages de combustible dans le coeur du r6acteur nucl^aire ou encore le 
remplacement d'assemblages de combustible ^ Tint^rieur du coeur dans des 
emplacements delimites par d'autres assemblages de combustible qui peu- 
vent dtre defomies. 

25 On a propose egalement, dans le FR 99 00457, un dispositif de char- 

gement d'un assemblage de combustible qui permet de faciliter I'engage- 
ment des ouvertures de I'embout inf6rieur de I'assemblage de combustible 
sur les pions de positionnement de la plaque de support du coeur, a I'empla- 
cement rSservS d I'assemblage de combustible. Un tel dispositif ne pemnet 

30 pas non plus de faciliter I'introduction d'un assemblage de combustible dans 
un emplacement delimits par des assemblages de combustible voisins qui 
ont §t6 d6form6s. 
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Le but de I'invention est done de proposer un proc6d§ de chargement 
d'un assemblage de combustible dans un emplacement de chargement du 
coeur d'un r6acteur nuclealre constltu6 par des assemblages de combustible 
de fomie g6n6rale prismatique droite disposes S rint6rieur d'un cloisonne- 

5 ment, dans des emplacements adjacents prismatiques droits d axes verti- 
caux, dont les sections transversales dans un plan horizontal constituent un 
r^seau r6gulier, I'emptacement de chargement de {'assemblage de combus- 
tible comportant au moins une face Iat6rale verticale sulvant laquelle est 
dispos6e une face lat§rale d'un assemblage de combustible voisin de I'as- 

10 semblage de combustible dont on effectue le chargement, ce proc6d6 per- 
mettant de facillter le chargement de I'assemblage de combustible et de limi- 
ter le temps n6cessaire pour le chargement, dans le cas oil I'un au moins 
des assemblages de combustible voisins de I'assemblage de combustible 
dont on effectue le chargement est d6fonn6 de mani^re ^ venir en d6port 

15 dans I'emplacement de chargement. 
Dans ce but : 

- on introduit, dans I'emplacement de chargement, un faux assem- 
blage ayant sensiblement la fomne et les dimensions de I'emplacement et 
comportant des parols lat^rales lisses. substantiellement suivant toute la 

20 hauteur de I'emplacement de chargement, 

- on fixe la position de I'au moins un assemblage voisin en pr6sence 
du faux assemblage, par rapport ^ au moins un second assemblage dans le 
cceur, au moins dans la partie superieure de I'assemblage voisin, 

- on enldve le faux assemblage de I'emplacement de chargement et, 
25 - on introduit I'assemblage de combustible dont on effectue le char- 
gement d rint§rieur de I'emplacement de chargement. 

L'invention concerne 6galement un dispositif de chargement d'un as- 
semblage de combustible dans un emplacement de chargement du coeur 
d'un r6acteur nucl6aire constitu6 par des assemblages de combustible de 
30 fomie g6n6rale prismatique droite disposes d l'int§rleur d'un clolsonnement, 
dans des emplacements adjacents prismatiques droits d axes vertlcaux dont 
les sections transversales dans un plan horizontal constituent un r^seau r6- 
gulier, I'emplacement de chargement de I'assemblage de combustible com- 
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portant au moins une face Iat6rale verticale suivant laquelle est dispos6e 
une face laterale d'un assemblage de combustible volsin de I'assemblage de 
combustible dont on effectue le chargement, caract§ris§ par le fait qu'il com- 
porte un outll de recalage des assemblages de combustible sous la fomie 
5 d'un faux assemblage ayant la fomie g6n6rale prismatique droite d'un em- 
placement d'assemblage de combustible dans le coeur et delimits Iat6rale- 
ment par des parois llsses, et 

- au moins un outil de maintien des assemblages de combustible 
comportant une plaque support et des plons de positionnement destine ^ 

10 §tre engages dans des ouvertures de positionnement d'embouts supSrieurs 
d'assemblages de combustible du coeur, 

- ainsi qu'au moins un moyen de manutention pour la pr6hension et la 
manutention de I'outil de recalage des assemblages combustibles et de I'au 
moins un outil de maintien des assemblages de combustible, par rintemi6- 

1 5 diaire d'un moyen de suspension et de maintien. 
De pr§fdrence : 

- le moyen de suspension et de maintien de I'outil de recalage des 
assemblages de combustible et de I'outil de maintien des assemblages de 
combustible est analogue a une partie de suspension et de maintien d'un 

20 embout sup^rieur d'un assemblage de combustible du coeur et le dispositif 
de manutention de I'outil de recalage des assemblages de combustible et de 
I'outil de maintien des assemblages de combustible est un grappin d'une 
machine de chargement du r6acteur nucl^alre ; 

- i'outil de recalage des assemblages de combustible comporte un 
25 corps central, un embout sup6rieur et un embout inf6rieur ayant un axe lon- 
gitudinal commun et une section transversale dans un plan perpendlculaire 
d I'axe ayant la forme de la section transversale d'un emplacement d'un as- 
semblage de combustible dans le cceur du reacteur nucleaire ; 

- le corps central et I'embout Inf^rieur de I'outil de recalage des as- 
30 semblages de combustible de forme prismatique droite prSsentent une sec- 
tion transversale ayant des dimensions inf^rieures aux dimensions de la 
section transversale d'un emplacement d'assemblages de combustible dans 
le coeur, un embout sup§rieur dont la section transversale a les dimensions 
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de la section transversals d'un emplacement d'assemblage de combustible 
dans le cceur du reacteur et une partie Interm^diaire entre le corps central et 
I'embout sup6rieur d6limit6e par des parols Iat6rales inclin^es par rapport ^ 
I'axe de i'outll de recalage des assemblages de combustible qui pr§sente 
5 une section transversale de dimension g6n6ralement crolssante entre le 
corps central et Tembcut sup^rieur ; 

- I'outil de rBcalage des assemblages de combustible comporte un 
corps central de forme prismatique droite dont la section transversale a les 
dimensions de la section transversale d'un emplacement d'un assemblage 

10 de combustible dans le cceur du r6acteur et un embout inf§rieur ayant des 
parols Iat6rales inclin6es par rapport d I'axe de I'outil de recalage des as- 
semblages de combustible, de manidre que la section transversale de I'em- 
bout Inferieur soit de dimension d§croissante entre le corps central et son 
extr6mit6 inf6rieure d'engagement dans un emplacement du cceur du r6ac- 

15 teur nucl^aire ; 

- I'embout inferieur de I'outil de recalage comporte des ouvertures la- 
tSrales de passage de pions de positionnement d'un emplacement du cceur 
du reacteur et deux plots d'engagement dans des trous d'eau de I'emplace- 
ment, lors de la mise en place de I'outil de recalage sur la plaque de support 

20 du cceur du reacteur ; 

- I'embout mf§rieur de I'outil de recalage pr6sente une section telle 
qu'il puisse 6tre engage entre les pions de positionnement d'un emplace- 
ment d'un assemblage de combustible du cceur du r6acteur et deux plots 
d'engagement dans des trous d'eau de I'emplacement, lors de la mise en 

25 place de I'outil de recalage sur la plaque de support du cceur du r6acteur ; 

- les parois inclinees par rapport ^ I'axe de la partie intemi§dlaire ou 
de I'embout inferieur de I'outil de recalage des assemblages de combustible 
pr^sentent des portions successives, suivant la direction de I'axe, inclinees 
par rapport d I'axe et sensiblement paralldles a I'axe ; 

30 - I'outil de maintien des assemblages de combustible comporte une 

plaque support, un premier ensemble de doigts de positionnement et un se- 
cond ensemble de doigts de positionnement parall&les entre eux et fix§s 
dans des dispositions perpendiculaires d la plaque support, les doigts de 
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positionnement du second ensemble ayant une longueur dans la direction 
perpendiculaire § la plaque support Interieure d la longueur des dolgts du 
premier ensemble ; 

- les dolgts de positionnement du premier ensemble ou dolgts longs 
5 comportent un fQt ayant un premier axe longitudinal et un pointeau d'extr§- 

mit6 dans le prolongement du fQt ayant un axe longitudinal d6cale par rap- 
port d I'axe du fOt, dans une direction perpendiculaire A I'axe du fOt ; 

- les dolgts longs de I'outil de malntien des assemblages de combus- 
tible sont flx§s sur la plaque de support par des moyens de fixation m§cani- 

10 ques pemiettant de regler I'orientation du doigt autour de son axe longitudi- 
nal et ainsi, la direction du d6calage entre les axes du fOt du doigt et du 
pointeau d'extremite du doigt long ; 

- pour le chargement d'assemblages de combustible a section trans- 
versale can^e, dans des emplacements prismatiques droits ^ section carree 

15 du cceur d'un r^acteur nucleaire. Toutil de maintien des assemblages de 
combustible comporte une plaque de support ayant la forme d'un carr§ dont 
le c6t6 est sensiblement 6gal d deux fois le c6t6 de la section transversale 
d'un emplacement d'assemblage de combustible dans le ccBur du r§acteur 
nucl6aire, quatre dolgts longs dans des positions de trous de positionnement 

20 de quatre assemblages de combustible voisins dans le cceur du r^acteur 
nucl6aire et quatre dolgts courts de longueur inf6rleure §i la longueur des 
dolgts longs dans une direction perpendiculaire d la plaque support dans 
des positions correspondent aux positions en section transversale de quatre 
trous de positionnement des quatre assemblages de combustible voisins 

25 situ§s en diagonale sur chacun des embouts sup6rieurs d'assemblages de 
combustible par rapport aux trous de positionnement dans les positions des 
dolgts longs ; 

- dans le cas d'un cceur d'un r6acteur nucl§aire constitu6 par des as- 
semblages de combustible ayant une section transversale canr6e disposes 
30 dans des emplacements du cceur de fomie prismatlque droite ayant des 
sections transversales carr6es dlspos6es suivant un reseau d mallle canr6e, 
I'outil de maintien des assemblages de combustible comporte une plaque 
support en fomie d'6querre ayant des dimensions conrespondant aux di- 
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mensions des sections transversales de trois emplacements d'assemblages 
de combustible voisins dans le coeur, trois plons longs et trois pions courts 
destines ^ §tre engagees respectivement dans des ouvertures de positlon- 
nement de trois assemblages de combustible voisins disposes en equerre 
5 dans le coeur du r^acteur nucl6alre, les pions longs §tant introduits dans des 
premieres ouvertures de chacun des assemblages de combustible et les 
trois pions courts, respectivement, dans trois secondes ouvertures de posi- 
tionnement des trois assemblages de combustible disposes en Squerre si- 
tuSes en diagonale par rapport aux premieres ouvertures de reception des 
10 pions longs ; 

- Toutil de maintien des assemblages de combustible comporte un 
dispositif de suspension et de maintien analogue d un dispositif de suspen- 
sion et de maintien d'un embout superieur d'un assemblage de combustible 
solidaire de la plaque support sur une face de la plaque de support oppos^e 
15 § une face de la plaque support sur lesquelles sont fixes en saillie les pions 
de positionnement. 

Afin de bien faire comprendre Tinvention, on va maintenant decrire, a 
titre d'exemple, en se r§fSrant aux figures jointes en annexe, le precede de 
chargement d'un assemblage de combustible suivant I'invention et les dis- 
20 positifs utilises pour effectuer le chargement. 

La figure 1 est une vue schematique en coupe par un plan horizontal 
du coeur d'un rSacteur nuclSaire montrant le rSseau des sections droites de 
forme carr^e, des emplacements des assemblages de combustible du coeur. 
La figure 2A est une vue en elevation laterale d'un faux assemblage 
25 pour la mise en ceuvre du precede suivant Tinvention, suivant une premiere 
forme de realisation. 

La figure 2B est une vue en 6l6vation lat§rale d'un faux assemblage 
pour la mise en oeuvre du precede selon Tinvention, selon une seconde 
fomie de realisation. 

30 La figure 2C est une vue agrandie d'un detail de la figure 2A ou de la 

figure 2B. 

Les figures 3A et SB sont relatives d une premiere variante de realisa- 
tion de I'embout inf§rleur d'un faux assemblage. 
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Les figures 4A et 4B sont relatives S une seconde variante de realisa- 
tion de I'embout inf§rieur d'un assemblage de combustible. 

Les figures 3A et 4A sont des vues en Elevation lat^rale de I'embout. 

Les figures 3B et 4B sont des vues en coupe suivant B-B des figures 
5 3Aet4A, respectivement. 

La figure 5 est une vue de dessus d'un outll de maintien des assem- 
blages de combustible voislns d'un emplacement de chargement. 

La figure 6A est une vue en §l6vation et en coupe verticale partielle 
de I'outil de maintien, suivant 6A de la figure 5. 
10 La figure 6B est une vue agrandie du detail B de la figure 6A. 

La figure 7 est une vue en ^iSvation de I'outil de maintien suivant 7 de 
la figure 5. 

La figure 8 est une vue de detail d'un pion de I'outil de maintien reali- 
st suivant une variante pemnettant le r^glage de I'orientation du pion. 
15 La figure 9 est une vue en Elevation et en coupe verticale d'un grap- 

pin de manutention de I'outil de maintien tel que represents sur la figure 5. 

Les figures 10A, 10B et IOC montrent la mise en place de I'outil de 
maintien sur un assemblage de combustible au cours de trois phases suc- 
cessives. 

20 La figure 1 1 est une vue de dessus analogue ^ la vue de la figure 5 

d'un outll de maintien suivant une variante de realisation. 

La figure 12 est une vue schematique d'une section transversale du 
coeur d'un rSacteur nucieaire analogue d la vue de la figure 1 montrant la 
mise en oeuvre du precede de chargement suivant I'lnvention. 

25 Sur la figure 1 on a represente de maniere schematique la section 

transversale du coeur 1 d'un reacteur nucieaire qui est deiimite par un cloi- 
sonnement 2 comportant en particulier des plaques verticales telles que 2a 
et 2b presentant differentes largeurs et assembiees entre elles d angle droit 
suivant le contour peripherique du coeur. Le cceur 1 et le cloisonnement 2 

30 sont disposes d I'interieur de la cuve du reacteur nucieaire d eau sous pres- 
sion, de maniere e reposer, par leur partie inferieure, sur une plaque de 
support du coeur fixee d I'interieur de la cuve du reacteur. 
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Sur la figure 1 , on a repr^sente les sections des emplacements 3 des 
assemblages de combustible de fomne prismatique droite ^ section carr6e. 
Les sections carries des emplacements 3 d'assemblages de combustible 
dans le coeur 1 constituent un reseau a maille carr^e ^ rint6rieur du cloison- 
5 nement 2. 

Sur la figure 1, on a repr6sent§ le coeur 1 du r6acteur nucl§aire en 
cours de chargement, les emplacements 3 d'assemblages de combustible 
dans lequel un assemblage a dSjii §t6 placS au cours du chargement &tant 
rep§r§s par des croix. 
iO Le chargement est r6alls6 sulvant des diagonales successlves du re- 

seau ^ maille carr^e d'emplacements de chargement du coeur. 

On a 6galement indlque sur la figure 1, I'orientation des plans de sy- 
m§trie axiale du coeur par les angles 0°. 90% 180" et 270* dans le sens ho- 
raire. 

15 On a rep6r§ la position des emplacements 3 d'assemblages de com- 

bustible dans le coeur par I'indication des rangees d'emplacements paralle- 
les au plan axial 0°-180°, sous la forme des lettres successlves A, B, .... R 
et des rang6es paraMles au plan axial 90°-270° par les chiffres 1, 2, .... 15. 
On d6crira par la suite, en particulier en se r6f6rant aux figures 1 et 

20 12, le chargement d'un assemblage de combustible dans I'emplacement 
C14 d6llmit6 suivant deux faces Iat6rales par le cloisonnement et suivant 
une face Iat6rale par un assemblage de combustible voisin sltu6 en CI 3 et 
presentant une face libre non delimitee par un assemblage de combustible 
ou par le cloisonnement. On supposera que I'assemblage de combustible 

25 situe en CI 3 qui a ete charge prec6demment dans le coeur 1 du reacteur 
nucleaire est d6fomi6 par flambage, de sorte qu'une partie de I'assemblage 
et en particulier une partie superieure de I'assemblage vient en deport d I'in- 
t6rieur de I'emplacement C14 dans lequel on d§sire charger un assemblage 
de combustible. Du fait du deport de I'assemblage de combustible place en 

30 CI 3 dans I'emplacement C14, la section restante de I'emplacement C14 ne 
permet pas le passage et {'introduction de I'assemblage de combustible dont 
on d§sire assurer le chargement. 
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Le proc6d6 sulvant I'lnvention consiste, dans une premiere phase, S 
Introduire un faux assemblage 4 dans Templacement C14 pour repousser la 
partie en d6port de I'assemblage de combustible situee en C13 en dehors 
de {'emplacement C14. 
5 Sur la figure 2A, on a repr6sent6 un faux assemblage de combustible 

4 pouvant assurer la remise en place de la partie supSrieure de I'assem- 
blage de combustible 5 situe en C13, de manidre k Ilb6rer le passage d'un 
assemblage de combustible de remplacement en partie sup6rieure de {'em- 
placement 3 en C14. 

10 Le faux assemblage qui a pour fonction le recalage des assemblages 

de combustible voisins de {'emplacement de rechargement sera d6signe par 
(a suite comme outil de recalage des assemblages de combustible (ORAC). 

Le faux assemblage 4 ou ORAC pr6sente la fomie generate prismati- 
que droite d'un emplacement 3 pour la d6pose d'un assemblage de combus- 
15 tible dans le cceur. Le corps central 4a de {'ORAC 4 est une enveloppe en 
t6{e m6ta{{ique ayant des faces {atera{es planes dispos6es suivant ies faces 
d'un prisme droit ^ section carr6e, c'est-ii-dire d'un para{{6lepipede a section 
can-6e. On a 6ga{ement represents Caxe 6 de {'enveloppe prismatique droite 
qui est reli6e d sa partie inf6rieure d un faux embout infferieur 7 ayant une 
20 section can-ee et des ouvertures 7a d'engagement de deux pions de posi- 
tionnement verticaux en sai{{ie sur ia face sup6rieure de {a p{aque de sup- 
port de coeur, au niveau de {'emplacement de chargement. 

Le corps central 4a et {'embout inf6rieur 7 de i'ORAC ont une section 
transversale dont ie c6t6 est (egerement inferieur au c6t6 de la section car- 
25 ree de I'embout inferieur ou d'une grille-entretoise d'un assembiage combus- 
tibie 5 du coeur de dimension standard. 

L'ORAC 4 comporte de plus un embout superieur 8 qui est identique 
^ {'embout sup§rieur d'un assemb{age de combustibie 5 standard du coeur 1 
du rSacteur nuciSaire. 
30 L'embout 8 comporte en particulier des parties de prehension 8a 

permettant la prehension de l'embout sup6rieur 8 par le grappin de la ma- 
chine de chargement du r6acteur nuciSaire represents sur (a figure 9 et qui 
sera dScrit par la suite. 
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L'embout sup6rieur 8 de I'ORAC est relie au corps central 4a par une 
enveloppe 9 de forme pyramidale dont les faces lat§rales sont I6g6rement 
Inclln6es par rapport § I'axe 6 de I'ORAC. 

Comme II est visible sur la figure 2C, les faces inclin6es de la partie 
5 de liaison 9 de I'ORAC g6n§ralement plane comportent des parties succes- 
sives 9a sensiblement parall6Ies d Paxe 6 de I'ORAC et 9b inclin6es par rap- 
port d I'axe 6 d'un angle faible de I'ordre de 0.5 6° et de pr6f§rence de 1 d 
3,5° environ. 

L'ORAC 4 qui est utilis6 dans une premiere phase du proc6d6 de re- 
1 0 chargement d'un assemblage de combustible est pris en charge par le grap- 
pin de manutention de la machine de chargement du r6acteur nucleaire pour 
§tre d6plac6 jusqu'a la verticale de I'emplacement de rechargement, c'est-^- 
dire dans le cas envisage k la verticale de {'emplacement CI 4. Le poids de 
I'ORAC n'est pas sup6rieur au poids d'un assemblage de combustible dans 
15 lequel est engag6 une grappe de reglage de r6activite. L'ORAC suspendu 
au grappin dans une position verticale, c'est-ii-dire avec son axe 6 vertical, 
est descendu en direction de I'emplacement C14 dans lequel I'assemblage 5 
situ6 en CI 3 est teg^rement en d§port. La section de l'embout inf^rieur 7 de 
I'ORAC 4, inferieure a la section maximale d'un assemblage de combustible, 
20 c'est-ii-dire ^ la section d'un emplacement 3, penmet une introduction facili- 
t6e de la partie inf6rieure de I'ORAC 4. Pendant I'introduction de I'ORAC 
dans I'emplacement de chargement 3 en position CI 4, les parois lat§rales 
lisses de l'embout inferieur 7, puis du corps central 4a peuvent venir en 
contact avec la partie superieure de I'assemblage de combustible voisin 5 
25 dans la position 13 qui est en deport a I'int^rieur de I'emplacement 3 en posi- 
tion CI 4. Le fait que I'ORAC comporte des parois laterales lisses permet son 
introduction sans risque d'accrochage sur des assemblages voisins et, dans 
le cas d§crit, sur I'assemblage 5 en position C13. 

Dans le cas oCi Ton introduit un assemblage de combustible pour son 
30 chargement directement dans un emplacement entre des assemblages de 
combustible voisins, les embouts et surtout les grilles de I'assemblage de 
combustible en saillie sur les faces Iat6rales de I'assemblage de combustible 
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risquent de venir s'accrocher sur des elements des assemblages de com- 
bustible voisins. 

En fin d'introduction de TORAC a Tinterieur de Templacement 3, la 
partie interm6diaire 9 de TORAC pr6sentant des faces inclinees par rapport 
5 §1 i'axe 6 vient en contact avec la partie sup§rieure de I'assemblage de com- 
bustible 5 dans la position C13 qui est en deport d rintSrieur de Templace- 
ment de chargement 3. 

Sur la figure 2C, on a reprSsentd un trongon de la parol laterale de la 
partie interm^diaire 9 de I'ORAC venant en contact avec I'embout supSrieur 

10 10 de I'assemblage de combustible 5 dans la position C13. 

L'inclinaison de la parol laterale de la partie intermSdiaire 9 par rap- 
port a I'axe 6 de TORAC suivant lequel on realise ie depiacement dans la 
direction verticale n'est pas constante, de sorte que cette parol inclinee vient 
en contact avec Ie bord de I'embout sup^rieur 10 de I'assemblage de com- 

15 bustible 5 par ses parties inclinees Sb et produit ainsi, lors de son depiace- 
ment vers Ie bas, un depiacement de I'embout superieur 10 de {'assemblage 
5 voisin dans la direction opposee d I'emplacement de chargement, c'est-^- 
dire en fait un certain redressement de {'assemblage de combustible par 
rapport A son axe longitudinal theorique. 

20 Sur la figure 2C, on a represents une partie de bord lateral de I'em- 

bout sup6rieur 10 de ['assemblage voisin 5 sur lequel sont fix6s des ressorts 
^ lame 10' fixSs Ie long d'un c6t& de I'embout 10. 

La presence des trongons 9a de la surface laterale de la partie inter- 
m6diaire 9 de rORAC ayant la forme de surfaces planes sensiblement paral- 

25 leles a I'axe 6 de TORAC, entre deux parties inclinees 9b successives, per- 
met d'eviter que les ressorts 10' ne viennent en contact avec la paroi inclinee 
de la partie intermSdiaire 9 lors de son depiacement vers Ie bas. En cas de 
contact avec les ressorts 10\ la paroi laterale de la partie intermediaire 9 de 
I'ORAC en cours de depiacement vers Ie bas risquerait de deformer et de 

30 deteriorer les ressorts 10'. La presence de parties inclinees et de parties pa- 
ralldles d I'axe de depiacement de I'ORAC sur la sur^ce laterale de la partie 
intermediaire 9 permet de redresser {'assemblage de combustible voisin 5 
pour {'eloigner de {'emp(acement de chargement 3 par paliers successifs, les 
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ressorts 10' de I'embout superieur de I'assemblage voisin 5 restant toujours 
6Ioign6s de la surface laterals de la partie interm^dlaire 9 de I'ORAC. 

Lorsque I'ORAC a ete totalement insure dans I'emplacement de char- 
gement 3 de I'assemblage de combustible en position C14, suivant sensi- 
5 blement toute la hauteur de remplacement, les ouvertures 7a de I'embout 
inferieur 7 sont venues en engagement sur les pions de positionnement de 
I'emplacement d'assemblages de combustible et I'assemblage voisin en po- 
sition CI 3 est totalement replao6 de mani6re ^ liberer compl^tement la par- 
tie sup§rieure de I'emplacement de chargement. 
10 Sur la figure 2B, on a repr6sent§ un mode de r6alisation different du 

faux assemblage ou ORAC 4', cette fornie de r§alisation de I'ORAC pemnet- 
tant un redressement et un recalage du ou des assemblages de combustible 
voisins de I'emplacement de chargement sur toute leur hauteur. 

L'ORAC 4' selon la variante de realisation constitue un faux assem- 
15 blage d parois lat§rales lisses dont la section transversale presente la di- 
mension maximale de la section transversale d'un assemblage de combusti- 
ble, c'est-§-dire la dimension de I'embout sup6rieur 8' et des grilles- 
entretoises de I'assemblage de combustible. 

L'embout inf6rieur 7' de I'ORAC presente une surface lat^rale de 
20 forme pyramidale, les faces lat^rales de I'embout 7' 6tant inclin6es par rap- 
port d I'axe 6" de I'ORAC de manidre que la section de I'embout soit crois- 
sante depuis une section de dimension inf6rieure d la section maximale de 
[■assemblage de combustible et de I'emplacement 3 de chargement jusqu'^ 
une section 6gale ^ la section maximale de I'assemblage de combustible 
25 correspondant 6galement i la section de I'embout superieur 8'. 

De plus, les surfaces laterales de I'embout inferieur 7' de I'ORAC pr6- 
sentent une fornie telle que representee sur la figure 4 et decrite plus haut, 
en ce qui conceme les parois laterales de la partie interm§diaire 9. Les pa- 
rois laterales de I'embout 7' Inclin6es de mani^re generate par rapport d 
30 I'axe 6' de I'ORAC presentent des parties inclin6es analogues aux parties 9b 
des surfaces laterales de la partie intennedlaire 9 et des parties sensible- 
ment paralieies di I'axe 6' analogues aux trongons 9a des faces inclin6es de 
la partie interm6dlaire 9. On evite ainsi une mise en contact des surfaces 
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laterales de I'embout T avec les ressorts 10' de Tembout sup§rieur de I'as- 
semblage voisin 5 en position CI 3, lors de Tengagement de I'ORAC k Tinte- 
rieur de remplacement de chargement 3 en position C14. 

L'embout T est facilement introduit k i'interieur de la partie superieure 
5 de remplacement 3 en position CI 3, du fait de sa section reduite et le d§- 
placement vers ie bas de l*ORAC dans la direction de son axe 6' produit un 
redressement progressif de {'assemblage 5 en position CI 3. Les parois lis- 
ses de I'DRAC permettent, comme pr6c6demment, une introduction de 
rORAC sans risque d'accrochage sur le ou les assemblages voisins de 

1 0 remplacement de chargement 3 en position C14. 

Sur les figures 3A et 3B et 4A et 4B, on a repr6sent6 deux variantes 
de realisation d'un embout inferieur 7 (ou 7') d'un ORAC permettant de faire 
reposer et de maintenir de maniere parfaitement stable, I'ORAC 4 sur la pla- 
que de support du coeur du reacteur nucleaire. 

15 Suivant chacun des emplacements 3 pour un assemblage de com- 

bustible, la plaque de support de coeur comporte, comme indique plus haut, 
suivant une premiere diagonale de remplacement, deux pions de position* 
nement en saillie vers le haut et des ouvertures traversantes de passage 
d'eau de grand diametre ou trous d'eau, disposSes en particulier suivant une 

20 seconde diagonale de remplacement 3 perpendiculaire ^ la premiere diago- 
nale. 

Suivant une premiere variante de realisation de rORAC representee 
sur les figures 3A et 3B, I'embout inferieur 7 (ou 7') comportant les ouvertu- 
res d'engagement 7a des pions de positionnement suivant deux angles 
25 comporte egalement deux plots 26 disposes suivant une seconde diagonale 
de I'embout en saillie dans la direction axiale en-dessous de la face infe- 
rieure de I'embout, dont le diamdtre est sensiblement egal ou legerement 
inferieur au diametre d'un trou d'eau de la plaque de support du coeur. 

Suivant une seconde variante de realisation representee sur les figu- 
30 res 4A et 48, I'embout inferieur de I'ORAC k section carree presents des 
dimensions reduites par rapport d I'embout represente sur les figures 3A et 
38 de telle sorte qu'il puisse venir reposer sur la plaque de support de coeur 
entre les pions de positionnement d'un emplacement 3 d'assemblage de 
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combustible, sans interf§rer avec les pions de positionnement ; dans ce cas, 
I'embout Inf6rieur 7 de I'ORAC ne comporte que des plots 26' de grand dia- 
m^tre en salllle sous sa face inf^rieure pour leur engagement dans des trous 
d'eau et ne pr6sente pas d'ouvertures telles que 7a pour le passage des 

5 pions de positionnement. 

Dans tous les cas, les plots 26 ou 26' engages dans des trous d'eau 
de la plaque de support de cceur pemietlent d'obtenir une mise en place trds 
stable de I'ORAC dans le cceur du r6acteur nucl§aire. 

Lorsqu'on a mis en place I'ORAC, le ou les assemblages voisins de 

10 I'emplacement de chaigement sont recalls dans des dispositions laissant 
Facets complet ^ I'emplacement de chaigement. 

Toutefois, le ou les assemblages voisins de I'emplacement de char- 
gement doivent 6tre maintenus, au moins dans leur partie superieure, dans 
leur position recalee, Ind6pendamment de rORAC, pour pennettre le char- 

16 gement ult^rieur d'un assemblage de combustible dans I'emplacement de 
chargement. 

On peut utiliser, pour assurer le maintien des assemblages de com- 
bustible voisins de I'emplacement de chargement, un ou plusieurs outils tels 
que repr§sentes sur les figures 5, 6A. 6B et 7. L'outil de maintien des as- 
20 semblages de combustible (OMAC) d6sign6 de mani^re g6n6rale par le re- 
pere 11 comporte une plaque de support 12 de fornie carr6e dont la section 
correspond ^ la section de quatre emplacements gamis d'assemblages de 
combustible 5, un dispositif de suspension et de maintien 13 solidaire d'une 
surface superieure de la plaque 12 et des pions de positionnement et de 
25 maintien 14 fix6s en saillie sous la plaque 12. a I'oppose du dispositif de 
suspension et de maintien 13. 

Le dispositif de suspension et de maintien 13 est analogue a un em- 
bout sup6rieur d'assemblage de combustible qui peut etre pris en charge par 
le grappin de la machine de chargement du combustible representee sur la 
30 figure 9. 

Le dispositif de suspension et de maintien 13 comporte un cadre car- 
r6 analogue & la partie d'extr6mit§ supferieure d'un embout d'assemblage de 
combustible comportant, dans deux angles en diagonale, des trous de posi- 
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tionnement 13a, 13b et, dans un troisi^me angle suivant une seconde dia- 
gonale, un trou 13c pour I'engagement d'un doigt du grappin de la machine 
de chargement constituant un 6l§ment de detrompage. En effet, le grappin 
de la machine de chargement doit toujours §tre plac§ dans la m§me orienta- 

5 tion par rapport d I'OMAC qui doit lui-m§me §tre plac6 dans une orientation 
fixe au-dessus de quatre assemblages de combustible voisins mis en place 
dans le cceur du r^acteur nuclSaire. 

Comme il est visible sur la figure 9, le grappin de manutention d'as- 
semblages de combustible utilis6 pour la manutention de I'OMAC 11 et d6- 

10 signe de manifere generate par le rep§re 15 comporte un support 16 sur le- 
quel est mont§ le doigt detrompeur 17 et quatre doigts de prehension 18 
months pivotants autour d'un axe 18a orthogonal a I'axe 19 du dispositif de 
manutention. sur le support 16 solidaire d'un mat 20 de la machine de 
chargement. 

15 Un tube d'actionnement 21 mont6 coulissant ^ I'int^rieur du mat 20 de 

la machine de chargement pemnet de d6placer les doigts 18 entre une posi- 
tion sortie repr6sent6e en traits pleins sur la figure 9 et une position rentr6e 
representee en traits mixtes pour I'un des doigts 18. 

Le grappin 15 avec les doigts 18 en position rentr6e est introduit dans 
20 I'espace interne du cadre carr§ du dispositif de suspension 13 de I'OMAC 1 1 
puis les doigts sent manoeuvrfes en position sortie par rinterm6diaire du tube 
d'actionnement 21. 

II est ^ remarquer que dans leur position rentree et dans leur position 
sortie, les doigts 18 sont en appui sur des butees respectives 25a et 25b. 
25 Les doigts 18 du grappin viennent en appui sous le cadre du dispositif 

de suspension 13 de I'OMAC, dans des zones m6dianes des quatre cotes 
du cadre du dispositif de suspension 13. La position en orientation de 
I'OMAC sous le grappin est d6temiin6e par le doigt de detrompage 17 intro- 
duit dans le trou d6trompeur 13c du dispositif de suspension 13. 
30 Les pions d'engagement et de maintien de I'OMAC comportent, 

comme il est visible sur les figures 5, 6A et 7. quatre pions longs 14a visibles 
en particulier sur la figure 6A et quatre pions courts 14b dont deux sont visi- 
bles sur la figure 7. 
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Sur la figure 5, on a repr6sent6 dans le plan de la plaque 12, les di- 
rections des plans axlaux de la cuve § BO'-IJO" et O'-ISO", comme repre- 
sents sur la figure 1 et sur la figure 12, lorsque I'OMAC est en position de 
service au-dessus d'assemblages du coeur du reacteur nucl§aire. 

5 Les plons longs 14a de I'OMAC sont disposes dans des angles de 

sections d'assemblages de combustible et de maniSre adjacente et de part 
et d'autre du plan axial 90''-270'' de la cuve et du coeur du reacteur. 

Les pions courts sont places de manidre diagonalement opposee aux 
pions longs dans chacune des sections d'assemblages de combustible sur 

1 0 lesquels on vient placer I'OMAC. 

Lorsque I'OMAC est mis en place au-dessus de quatre assemblages 
de combustible, par exemple au-dessus des assemblages de combustible 
dans les emplacements C12, C13, B12 et B13 repr6sent6s sur la figure 12, 
I'OMAC presente, pour chacun des assemblages de combustible, un pion 

15 long et un pion court, dans des positions en diagonale. 

Comme il est visible en particulier sur la figure 6B, les pions longs 14a 
comportent un fQt et une partie d'extr6mit§ inferieure d diamStre rSduit ter- 
minSe par un pointeau de positionnement 22 dont I'axe 22a est dScalS dans 
une direction axiale du coeur par rapport a i'axe 14'a du fOt du pion long. 

20 Le dScalage entre I'axe 22a du pointeau de positionnement 22 et I'axe 

14'a du fOt d'un doigt long 14a peut §tre par exemple de 5 mm suivant une 
direction qui peut §tre la direction horizontale de I'OMAC destinSe d §tre pla- 
cSe suivant la direction axiale 90°-270° du coeur du reacteur nucleaire dans 
lequel on effectue le chargement. 

25 Le dScalage entre I'axe du pointeau de positionnement 22 et I'axe du 

fut du pion long pourrait §tre pr6vu egalement dans la direction C-ISO" du 
coeur et de la cuve du reacteur nucleaire, dans un sens ou dans I'autre. 

L'orientation du dScatage de I'axe des pointeaux de positionnement 
des doigts longs de I'OMAC est choisie en fonction du dScalage observe sur 

30 la position du ou des assemblages voisins de I'emplacement de chargement, 
de maniSre ^ assurer un centrage et une mise en place facilit6s des doigts 
longs de I'OMAC au moment de sa mise en place au-dessus de quatre as- 
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semblages de combustible, dans des positions telles que representees en 
B12, B13, C12 et C13 sur la figure 12. 

L'OMAC pris en charge par le grappin de manutention de la machine 
de chargement est plac6 au-dessus des assemblages dans les positions 

5 B12, 813, C12, C13 et descendu, comme repr6sente sur la figure 10A, de 
maniere que, pour chacun des assemblages de combustible 5 dans les posi- 
tions B12, B13, CI 2, CI 3, le polnteau de posltionnement 22 d'un dolgt long 
corespondant 14a vienne au-dessus d'un trou de posltionnement 24a de 
I'embout supSrieur 10 de I'assemblage de combustible 5. 

10 En faisant descendre I'OMAC dans la direction verticale, les poin- 

teaux 22 des dotgts longs 14a de I'OMAC assurent une remise en position 
des embouts des assemblages de combustible, par cooperation des trous 
24a, 24b des embouts des assemblages de combustible avec une rampe 
inclin6e 22a du pointeau 22, dans une direction assurant un centrage par 

15 rapport aux axes des doigts de posltionnement 14a et 14b des trous 24a et 
24b dans lesquels ces doigts de posltionnement sont engages. 

Comme 11 est visible sur la figure IOC, les doigts 14a et 14b en posi- 
tion centree sont alors engages dans les trous de posltionnement corres- 
pondants 24a et 24b de I'embout sup^rieur 10 de I'assemblage de combus- 

20 tible represents. Les doigts 14a et 14b de posltionnement des trois autres 
assemblages de combustible sont engages simuKanement dans les trous de 
posltionnement des embouts superieurs de ces assemblages de combusti- 
ble. 

L'engagement pratiquement sans jeu des doigts 14a et 14b dans les 
25 trous de posltionnement 24a et 24b des embouts superieurs d'assemblages 
de combustible assure le maintien relatif des quatre embouts superieurs des 
assemblages de combustible dans les positions B12, 81 3, CI 2, CI 3 et en 
particulier un maintien de i'embout et de la partie superieure de I'assemblage 
de combustible dans la position CI 3 volsine de la position de chargement 
30 C14. On peut alors enlever I'ORAC de I'emplacement de chargement 3 dans 
la position C14, sans que I'embout et la partie superieure de I'assemblage 
de combustible 5 en position CI 3 ne se deplace ii nouveau en direction de 
I'emplacement de chargement. 
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On peut alors effectuer le chargement d'un assemblage de combusti- 
ble d Tempiacement de chargement C14, I'assemblage de combustible voi- 
sin en position CI 3 ne se trouvant plus en deport, ^ sa partie superleure, d 
rint^rleur de I'emplacement C14. 
5 Dans le cas du chargement d'un assemblage k I'emplacement C14 

comme repr6sent6 sur la figure 12, un seul dispositif OMAC 11 placS sur 
quatre assemblages de combustible permet de recaler I'assemblage de 
combustible voisin en position CI 3, les autres faces de I'assemblage de 
combustible ^ charger venant en contact avec le cloisonnement ou en vis-d- 
1 0 vis d'un emplacement vide d'assemblage de combustible. 

Dans d'autres cas, I'emplacement de chargement sera entour6 par au 
moins deux assemblages de combustible voisins et qui peuvent §tre depor- 
t6s vers I'int^rieur de Tempiacement de chargement. Dans ce cas, on pourra 
utiliser deux OMAC ou plus, de manidre a assurer le maintien des assem- 
15 blages de combustible voisins entourant I'emplacement de chargement, 
apres leur recalage par mise en place de I'ORAC. 

On pourra utiliser, par exemple, jusqu'S quatre dispositifs OMAC 1 1 
tels que repr6sent6s sur les figures 5 ii 7 pour assurer le maintien de quatre 
assemblages de combustible entourant un emplacement de chargement, 
20 dans le cas oCi Ton insert un assemblage de combustible § TintSrieur du 
coeur, par exemple en fin de chargement ou apr§s chargement. 

Comme il est >^sible sur la figure 11, on peut utiliser un dispositif 
OMAC 11' realist suivant une variante et destine § assurer le maintien de 
trois assemblages de combustible entourant un emplacement de charge- 
25 ment. Dans ce cas, il peut etre possible d'utiliser uniquement deux dispositifs 
OMAC 11' places sur deux ensembles de trois assemblages de combustible 
entourant un emplacement de chargement a I'interieur du coeur. 

Un dispositif OMAC tel que repr6sent6 sur la figure 11 comporte six 
pions de centrage 14' dont trois pions long et trois plons courts. 
30 Comme il a et6 expliqu6 plus haut, le dispositif OMAC doit etire fix6 a 

la machine de chargement de manidre que ses deux axes horizontaux 
soient places respectivement suivant les plans axiaux du coeur et de la cuve 
du r6acteur, d 0'-180° et 90°-270». 
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Sulvant le sens du decalage des trous de positionnement des em- 
bouts sup^rleurs des assemblages de combustible sur lesquels on place 
rOMAC, II faudra done choisir Tun de quatre outils OMAC comportant des 
doigts longs dont les pointeaux de positionnement sont d^cales dans Tune 
5 des directions 25a, 25b, 25c et 25d representees sur la figure 5. On doit 
done disposer d'outils OMAC approprids pour chacun des sens de recalage 
des assemblages de combustible, au moment de la mise en place de 
I'ORAC. 

Comme il est visible sur la figure 8, on peut cependant envisager la 
10 realisation d'un outil OMAC comportant des doigts longs 14a fix§s sur la 
plaque 12 de TOMAC de manidre ^ pouvoir §tre orients autour de leur axe 

14'a et fixes dans une orientation voulue en fonction du sens de recalage 
des assemblages de combustible. On peut par exemple realiser la partie 
superieure du fourreau du doigt long sous la forme d'une tige filetee qui est 
16 engagee dans une ouverture de la plaque 12 et bloquee par un ecrou de 
fixation. 

Apres le chargement de I'assemblage de combustible on enldve et on 
evacue hors de la piscine le ou les OMAC. 

Le precede et le dispositif sulvant I'invention peuvent etre adaptes au 
20 cas du chargement d'assemblages de combustible de forme prismatique 
droite ayant une section transversale differente d'un canr6 et places dans 
des emplacements de forme conrespondante, dans une disposition en re- 
seau d'un type quelconque. 
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RFVENDICATIONS 
1 .- Procede de chargement d'un assemblage de combustible (5) dans 
un emplacement de chargement (3) du coeur (1) d'un r6acteur nucl§alre 
constitu6 par des assemblages de combustible (5) de forme generate pris- 
5 matlque droite disposes d I'int6rieur d'un cloisonnement (2), dans des em- 
placements (3) adjacents prismatiques droits d axes verticaux, dont les sec- 
tions transversales dans un plan horizontal constituent un r§seau rSgulier, 
I'emplacement de chargement (3) de I'assemblage de combustible (5) com- 
portant au moins une face lat^rale verticale suivant laquelle est dispose 
10 une face lat§rale d'un assemblage de combustible voisin de I'assemblage de 
combustible (5) dont on effectue le chargement, caract§rise par le fait : 

- qu'on introduit, dans I'emplacement de chargement (3), un faux as- 
semblage (4) ayant sensiblement la forme et les dimensions de I'emplace- 
ment de chargement (3) et comportant des parois laterales lisses substan- 

15 tiellement suivant toute la hauteur de I'emplacement de chargement (3), 

- qu'on fixe la position de I'au moins un assemblage voisin (5) en pre- 
sence du faux assemblage (4), par rapport d au moins un second assem- 
blage (5) du coeur (1), au moins dans la partie superieure de I'assemblage 
voisin (5), 

20 - qu'on enldve le faux assemblage de I'emplacement de chargement 

(3). et 

- qu'on introduit I'assemblage de combustible (5) dont on effectue le 
chargement a I'interieur de I'emplacement de chargement (3). 

2.- Dispositif de chargement d'un assemblage de combustible (5) 
25 dans un emplacement de chargement (3) du coeur (1) d'un r^acteur nu- 
cleaire constitu6 par des assemblages de combustible (6) de forme g6n§rale 
prismatique droite disposes d I'interieur d'un cloisonnement (2), dans des 
emplacements (3) adjacents prismatiques droits a axes verticaux dont les 
sections transversales dans un plan horizontal constituent un r6seau r6gu- 
30 lier, I'emplacement de chargement (3) de {'assemblage de combustible com- 
portant au moins une face lat^rale verticale suivant laquelle est disposSe 
une face iat^rale d'un assemblage de combustible (5) voisin de Tassemblage 
de combustible dont on effectue le chargement, caract6ris§ par le fait qu'll 
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comporte un out'il de recalage des assemblages de combustible (4) sous la 
forme d'un faux assemblage ayant la fomne g6n§rale prismatique droite d'un 
emplacement (3) d'assemblage de combustible (5) dans le cceur et delimits 
latSralement par des parois lisses, et 

5 - au moins un outil de maintien des assemblages de combustible (11) 

comportant une plaque support (12) et des plons de positionnement (14) 
destines d §tre engages dans des ouvertures de positionnement d'embouts 
supirieurs (10) d'assemblages de combustible du coeur, 

- ainsi qu'au moins un moyen de manutention (15) pour la prehension 

10 et la manutention de I'outil de recalage des assemblages combustibles (4) et 
de I'au moins un outil de maintien des assemblages de combustible (11), par 
I'intermediaire d'un moyen de suspension et de maintien (8, 13). 

3. - Dispositif suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
moyen de suspension et de maintien (8, 13) de I'outil de recalage des as- 

15 semblages de combustible (4) et de I'outil de maintien des assemblages de 
combustible (11) est analogue ^ une partie de suspension et de maintien 
d'un embout sup^rieur (10) d'un assemblage de combustible (5) du coeur et 
que le dispositif de manutention de I'outil de recalage des assemblages de 
combustible (4) et de I'outil de maintien des assemblages de combustible 

20 (11) est un grappin (15) d'une machine de chargement du reacteur nu- 
cl^aire. 

4. - Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 2 et 3, ca- 
racterise par le fait que I'outil de recalage des assemblages de combustible 
(4) comporte un corps central (4a, 4'a), un embout superieur (8, 8') et un 

26 embout Inf6rieur (7, 7') ayant un axe longitudinal commun (6, 6') et une sec- 
tion transversale dans un plan perpendiculaire ^ I'axe (6, 6') ayant la fomne 
de la section transversale d'un emplacement (3) d'un assemblage de com- 
bustible dans le coeur du reacteur nucl§aire. 

5. - Dispositif suivant la revendication 4, caract§ris6 par le fait que le 
30 corps central (4a) et I'embout inf6rieur (7) de I'outil de recalage des assem- 
blages de combustible (4) de fonne prismatique droite prSsentent une sec- 
tion transversale ayant des dimensions inf§rieures aux dimensions de la 
section transversale d'un emplacement d'assemblages de combustible dans 
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le coeur, un embout sup6rieur (8) dont la section transversals a ies dimen- 
sions de la section transversale d'un emplacement d'assemblage de com- 
bustible (5) dans le coeur (1) du r^acteur et une partie intennediaire (9) entre 
le corps central et Tembout sup6rieur (8) d6limit6e par des parois Iat6rales 
5 Inclindes par rapport d Taxe (6) de Toutil de recalage des assemblages de 
combustible qui pr^sente une section transversale de dimension gSnerale- 
ment croissante entre le corps central (4a) et I'embout superieur (8). 

6. - Dispositif suivant la revendication 4, caractdris^ par le fait que I'ou- 
til de recalage des assemblages de combustible (4') comporte un corps cen- 

10 tral (4'a) de forme prismatique droite dont la section transversale a Ies di- 
mensions de la section transversale d'un emplacement (3) d'un assemblage 
de combustible (5) dans le coeur (1) du reacteur et un embout inferieur (7) 
ayant des parois laterales inclinees par rapport ^ Taxe (6') de I'outil de reca- 
lage des assemblages de combustible, de maniere que la section transver- 

15 sale de Tembout inferieur (7*) soit de dimension decroissante entre le corps 
central (4'a) et son extremite inferieure d'engagement dans un emplacement 
(3) du coeur (1) du reacteur nucleaire. 

7. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 4, 5 et 6, 
caract^risS par le fait que I'embout inferieur (7, 7') de I'outil de recalage (4) 

20 comporte des ouvertures lat§rales (7a) de passage de pions de positionne- 
ment d'un emplacement (3) du coeur (1) du reacteur et deux plots (26) d'en- 
gagement dans des trous d'eau de I'emplacement (3), lors de la mise en 
place de Toutil de recalage (4) sur la plaque de support du coeur (1) du reac- 
teur, 

26 8.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 4. 5 et 6, 

caracteris6 par le fait que I'embout inferieur (7) de I'outil de recalage (4) pre- 
sente une section telle qu'il puisse etre engage entre ies pions de position- 
nement d'un emplacement d'un assemblage de combustible du coeur (1) du 
reacteur et deux plots (26') d'engagement dans des trous d'eau de Templa- 

30 cement (3), lors de la mise en place de I'outil de recalage (4) sur la plaque 
de support du coeur (1) du reacteur. 

9.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 5 a 8, 
caractSrisd par le fait que Ies parois inclinees par rapport d I'axe (6, 6') de la 
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partie interm6diaire (9) ou de Tembout inf6rieur (7') de I'outil de recalage des 
assemblages de combustible (4, 4') pr6sentent des portions successlves 
(9a, 9b), suivant la direction de I'axe (6, 6'), lnclin§es par rapport ^ I'axe (6, 
6') et sensiblement paralleles a I'axe (6, 6'). 

5 10.- Disposltif suivant I'une quelconque des revendications 3 a 9, ca- 

ractSrisd par le fait que I'outil de maintien des assemblages de combustible 
(11) comporte una plaque support (12, un premier ensemble de doigts de 
posftionnement (14a) et un second ensemble de doigts de posltionnement 
(14b) paralldles entre eux et fix6s dans des dispositions perpendiculaires d 

10 la plaque support (12) les doigts de posltionnement (14b) du second en- 
semble ayant une longueur dans la direction perpendiculaire d la plaque 
support (12) inferieure a la longueur des doigts (14a) du premier ensemble. 

11. - Dispositif suivant la revendication 10, caract^rise par le fait que 
les doigts de positionnement (14a) du premier ensemble ou doigts longs 

15 comportent un fOt ayant un premier axe longitudinal (14'a) et un pointeau 
d'extremit§ (22) dans le prolongement du fQt ayant un axe longitudinal (22a) 
d^cal§ par rapport ^ I'axe (14'a) du fQt, dans une direction perpendiculaire d 
I'axe du fQt (14'a). 

12. - Dispositif suivant la revendication 11, caract§ris§ par le fait que 
20 les doigte longs (14a) de I'outil de maintien des assemblages de combustible 

(1 1) sont fix6s sur la plaque de support (12) par des moyens de fixation m6- 
caniques permettant de rSgler I'orientation du dolgt (14a) autour de son axe 
longitudinal (14'a) et ainsi, la direction du d^calage entre les axes (14'a) du 
fQt du doigt et (22a) du pointeau d'extremit§ du doigt long (14a). 

25 13.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 10 a 12 

pour le chargement d'assemblages de combustible a section transversale 
carree, dans des emplacements prismatiques droits ^ section carr§e du 
coeur (1) d'un reacteur nuclSaire, caract§ris6 par le fait que I'outil de maintien 
des assemblages de combustible (11) comporte une plaque de support (12) 

30 ayant la fonne d'un carr6 dont le cdtS est sensiblement Sgal A deux fols le 
cdtS de la section transversale d'un emplacement (3) d'assemblage de com- 
bustible (5) dans le coeur (1) du reacteur nucl6aire, quatre doigts longs (14a) 
dans des positions de trous de positionnement de quatre assemblages de 
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combustible (5) voisins dans le coeur (1) du reacteur nucl6alre et quatre 
dolgts cxjurts (14b) de longueur inferieure ^ la longueur des doigts longs 
dans une direction perpendiculaire S la plaque support (12) dans des posi- 
tions correspondant aux positions en section transversale de quatre trous de 
5 posltionnement des quatre assemblages de combustible voisins situes en 
diagonale sur chacun des embouts sup6rieurs d'assemblages de combusti- 
ble (5) par rapport aux trous de posltionnement dans ies positions des doigts 
longs (14a). 

14.- DIspositrf suivant I'une quelconque des revendlcations 10 ^ 12, 
10 dans le cas d'un coeur (1) d'un r6acteur nucl6alre constitu§ par des assem- 
blages de combustible (5) ayant une section transversale carr§e disposes 
dans des emplacements (3) du coeur de forme prismatique droite ayant des 
sections transversales carries disposees suivant un reseau a maille carr§e, 
caract§ris§ par le fait que I'outil de maintien des assemblages de combusti- 
15 ble (11*) comporte une plaque support (12') en forme d'6quen-e ayant des 
dimensions conrespondant aux dimensions des sections transversales de 
trois emplacements d'assemblages de combustible (5) voisins dans le coeur 
(1), trois plons longs et trois pions courts destines § §tre engag§es respecti- 
vement dans des ouvertures de posltionnement de trois assemblages de 
20 combustible voisins disposes en 6querre dans le coeur (1) du r6acteur nu- 
cl6aire, Ies pions longs etant introduits dans des premieres ouvertures de 
chacun des assemblages de combustible et Ies trois pions courts, respecti- 
vement, dans trois secondes ouvertures de posltionnement des trois as- 
semblages de combustible disposes en equerre situ§es en diagonale par 
25 rapport aux premieres ouvertures de reception des pions longs. 

15.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 10 a 14, 
caract6rls6 par le fait que I'outil de maintien des assemblages de combusti- 
ble (11,11') comporte un dispositif de suspension et de maintien (13) analo- 
gue ^ un dispositif de suspension et de maintien d'un embout superieur (10) 
30 d'un assemblage de combustible (5) solldaire de la plaque support (12) sur 
une face de la plaque de support (12) oppos6e §i une face de la plaque sup- 
port (12) sur lequel sont fix§s en saillle Ies plons de posltionnement (14a, 
14b). 
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